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1. Selección de cosechas 
 
 Para indicar los cultivos que se adaptan bien a los terrenos yesosos se toma como 
ejemplo un viejo Sindicato de Riegos todo él emplazado en terrenos de esta naturaleza. 
 El Sindicato elegido es el de El Burgo de Ebro, último del viejo Canal Imperial de 
Aragón. Está situado en la margen derecha del río Ebro, a unos 20 km. al este de Zaragoza. 
Su altitud es de unos 200 m. La lluvia anual oscila de 300 a 350 mm. Los cultivos de regadío 
se vienen practicando desde hace unos 200 años. 
 
Cultivos y aprovechamientos en terrenos yesosos de El Burgo de Ebro, campaña 1965 
 
Cultivos 
Superficie cubierta 
ha % 
Maíz 549 41,84 
Algodón 32 2,44 
Alfalfa 77 5,87 
Remolacha 16 1,22 
Hortalizas 20 1,52 
Viñedo 18 1,37 
Frutales 118 8,99 
Rastrojo 39 2,97 
Trigo 467 35,59 
Total 1.336 101,81 
 
 
 En los nuevos regadíos de 10 a 15 años de existencia, situados en terrenos yesosos 
regados por el primer tramo del Canal de Monegros, la proporción de cultivos durante la 
campaña de 1965 fue la siguiente: 
 
 
 Valsalada, 320 ha  Artasona, 299 ha 
Cereales de invierno 56,8 %  64,7 % 
Maíz 8,6 %  4,5 % 
Alfalfa 23,9 %  24,7 % 
Remolacha 0,6 %  1,1 % 
  Total 89,9 %  95,0% 
 
 La alfalfa se da extraordinariamente bien en este tipo de suelos. El albaricoquero 
vegeta en muy buenas condiciones; la variedad „Moniquí Blanco Transparente‟ da unos frutos 
de excelente calidad. La tierra yesosa suelta es inmejorable para el cultivo de la hortaliza; si su 
producción no se desarrolla es por falta de agua o insuficiencia de mercado. 
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2. Fertilidad y deficiencias minerales 
 
2.1. Las tierras cultivables en las comarcas yesosas 
 En las comarcas yesosas las tierras de cultivo se encuentran en el fondo de las 
vaguadas o en las partes bajas y llanas de las laderas. Las vaguadas, si tienen demasiada 
pendiente, han de ser abancaladas para retener el suelo laborable. 
 Los altos de los cerros, las crestas, las divisorias de agua y las laderas muy inclinadas, 
no poseen tierra vegetal, son suelos desnudos, esqueléticos. En ellos aflora el yeso en muchos 
lugares, la vegetación espontánea es muy raquítica, a base de ontina (Artemisia herba-alba), 
alternando con rodales blanquecinos, desnudos, típicos de los suelos de calvero. En esas 
condiciones, la fertilidad de los suelos depende fundamentalmente de su profundidad. 
 También ha de tenerse presente la naturaleza de los terrenos superiores; si son 
abundantes en arcillas darán lugar a tierras fuertes, pesadas, si son muy frecuentes los 
estratos yesosos originan tierras sueltas. 
 
2.2. Los rendimientos de los cultivos en suelos yesosos como índice de fertilidad 
 La fertilidad de estas tierras, como mejor se define es por los rendimientos de los 
cultivos. 
 Las producciones de trigo en los secanos en los años lluviosos son de hasta 18 
simientes; 2500 kg/ha; se siembran 140 kg/ha. Las lluvias medias en estas comarcas varían de 
300 a 500 mm anuales. Los años más secos son de 150 a 200 mm; en ellos se pierden 
totalmente las cosechas. 
 Los rendimientos de los cultivos aumentan de los regadíos más modernos a los más 
antiguos. En los nuevos regadíos con diez años de existencia, del Canal de Monegros, en 
terrenos yesosos, en Valsalada, a media ladera, en tierras abancaladas y en Artasona, en 
terrenos llanos, las producciones medias han sido en las últimas cosechas del siguiente orden: 
 
 Rendimientos, Qm/ha 
 Valsalada  Artasona 
Trigo 21  32 
Maíz grano 44  54 
Alfalfa 112  125 
 
 La alfalfa da buenas producciones a partir de los primeros años; el trigo y el maíz 
aumentan sus rendimientos de un modo más lento. 
 En los terrenos yesosos del Sindicato de Riegos de El Burgo de Ebro, del viejo Canal 
Imperial, los rendimientos medios, recogidos por información local, son: 
Regadíos antiguos del Canal Imperial 
en El Burgo de Ebro 
  Qm/ha 
Trigo  40 
Maíz  52 
Alfalfa  160 
Remolacha  280 
Algodón  20 
Cebada  50 
Albaricoque  80 
 
 
2.3. El abonado en los terrenos yesosos 
 Las fórmulas de abonado utilizadas por los agricultores en las tierras yesosas de nuevo 
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regadío, en los cultivos de trigo y maíz, oscilan entre 400 kg/ha de la fórmula 7-10-8 (7% de N, 
10% de P2O5 y 8% de K2O), y 1200 kg de superfosfato de 17%, 600 a 800 kg de sulfato 
amónico del 21% y 300 a 400 kg de nitrato de 26%. Las dosis más fuertes corresponden a las 
tierras bajas, profundas, donde ya se han alcanzado producciones semejantes a las de los 
viejos regadíos. 
 En los regadíos antiguos de El Burgo de Ebro, en tierras yesosas, el abonado es del 
tenor que sigue: 
 Por ha, para maíz y trigo es de unos 1000 kg de Ferticrós 7-8-5 (7% de N, 8% de P2O5, 
5% de K2O), en el barbecho al sembrar, con 200 a 250 kg de nitrato de 26% o bien 300 kg de 
sulfato amónico en cobertera. 
 Para la remolacha, por ha, la anterior cantidad de Ferticrós y 400 kg de nitrato. El 
algodón recibe 600 kg/ha de Ferticrós solamente; también se puede disminuir esta cantidad y 
echar un poco de nitrato; esto depende de la fertilidad de la tierra. Para la alfalfa emplean 1000 
kg de superfosfato. Los frutales reciben 3 kg por pie de Ferticrós en setiembre y 2 kg de sulfato 
amónico en primavera. 
 Las mejores tierras, las de soto, aluviales profundas, en la vega del río Ebro, calculan 
un buen abonado disminuyendo estas cantidades un 20%. 
 
2.4. El valor de la tierra en los terrenos yesosos 
 Otro índice comparativo de la fertilidad de la tierra es su valor. En los viejos regadíos 
del Canal Imperial, en El Burgo de Ebro, las tierras se cotizan de 200.000 a 250.000 pesetas 
por ha. Las de mejor calidad, las de la vega, aluviales, profundas, tienen valores de 250.000 a 
300.000 pesetas por ha. En estos regadíos el valor de las tierras yesosas se puede estimar en 
el 80% del de las mejores. 
 
2.5. Deficiencias minerales 
 En los suelos yesosos de esta región no se acusa ninguna carencia específica de 
oligo-elementos que obligue a tratamientos especiales. 
 A continuación vamos a analizar la fertilización química, desde el punto de vista del 
laboratorio y referente a los elementos más importantes: el nitrógeno N, el fosfórico P2O5 y el 
potasio K2O. 
 Utilizaremos los análisis de tierras que se copian en los siguientes anejos: 
 Anejo núm. 1.- Tierras fuertes de Ontinar (Proyecto ordinario de Colonización). Sector 
Llanos de Camarera. Subsector I. Setiembre 1945). Estos suelos corresponden a una 
formación sedimentaria, en la desembocadura del barranco de La Violada, en los nuevos 
regadíos del Canal de Monegros. Proceden en parte de la denudación de las zonas 
superiores, margas, arcillas y yesos de la Sierra de Alcubierre. 
 Anejo núm. 2.- Suelos yesosos de la comarca de Zaragoza (Mapa Agronómico 
Nacional. Comarca de Zaragoza. 1960). 
 Anejo núm. 3.- Suelos yesosos de los Monegros (Estudio de viabilidad del Plan 
Monegros II. 1964). 
 
2.5.1. Deficiencias en nitrógeno 
 Según los profesores Díaz Muñoz y Tamés el 2 por mil de N es la cantidad límite que 
deben contener los suelos cultivados españoles; idéntico criterio se ha seguido en el Mapa 
Agronómico Nacional y se consideran como muy ricos en nitrógeno los que tienen más del 2 
por mil. En la escala de Elementos Fertilizantes de los laboratorios del Instituto Nacional de 
Colonización (I.N.C.) se mantiene una norma parecida; se consideran ricos en N los que tienen 
más de 210 mg por 100 g de tierra. 
 En resumen: los límites admitidos para los suelos españoles bien provistos de 
nitrógeno, son los siguientes: 
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Autores  Límite mínimo de N 
mg/100 g de tierra 
Díaz Muñoz y Tamés  200 
Mapa Agronómico Nacional  200 
Laboratorios del I.N.C.  210 
 
 Las tierras fuertes de Ontinar sobrepasan muy ligeramente estos límites; dan el 2,5 por 
mil. Los cultivos responden bien a la adición de abonos nitrogenados. 
 En los 15 perfiles de suelos yesosos de la Comarca de Zaragoza, sólo en dos 
horizontes se llega al 2,2 por mil y es en tierra de regadío cultivada. Las restantes muestras 
arrojan una gran pobreza en este elemento. No son de extrañar las grandes dosis de abonos 
nitrogenados empleadas por los agricultores si además se tiene presente las cosechas que 
obtienen en el regadío. 
 De los cinco tipos de suelos yesosos de los Monegros sólo en uno se alcanza el límite 
de suelos ricos en nitrógeno. Estas tierras se cultivan de trigo en secano por el sistema de año 
y vez. Responden a los abonos nitrogenados en pequeñas dosis teniendo presente las 
limitaciones que impone el clima. 
 
2.5.2. Deficiencias en fosfórico 
 Los límites utilizados para definir los suelos ricos en fosfórico (P2O5) han sido: 
 
 Solubilidad al ácido 
Límite máximo de 
P2O5 
mg/100 g de tierra 
Fosfórico total   
Autores clásicos Clorhídrico al 20% 200 
Mapa Agronómico Nacional  200 
Fosfórico asimilable   
Frags?? Cítrico al 2% 30 
Frags?? Acético al 1% 25 
Sigmond Nítrico al 1% 75 
Laboratorio I.N.C.  40 
Demolon y Barbier  Concentración crítica de 
equilibrio 
30 
 
 Ninguna de las tierras fuertes de Ontinar (Anejo 1) alcanza estos límites. Los suelos 
yesosos de la Comarca de Zaragoza (Anejo 2) dan cifras muy inferiores; sólo en dos casos 
dan 52 y 66 mg en el primer horizonte y por debajo de los 75 mg que hemos indicado. Los 
secanos yesosos de los Monegros (Anejo 3) sólo dan un máximo de 18 mg en un horizonte 
muy por bajo del límite de fosfórico señalado. 
 De no decir nada en contrario, el fosfórico asimilable se determina por el ácido nítrico. 
Todos los suelos son muy ricos en carbonato cálcico. 
 Todos estos suelos son muy calizos, el terreno de reacción alcalina y en algún caso 
arcillosos, por ello si se tiene presente que la facultad de las tierras para suministrar fosfórico a 
las plantas depende más del poder fijador del suelo y de la reacción que del contenido total, se 
justifica el que los agricultores utilicen dosis elevadas de abonos fosfatados y que sean 
solubles y de reacción ácida. 
 
2.5.3. Riqueza en potasio 
 Ante la diversidad de criterios de numerosos autores, para los suelos españoles, los 
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profesores Díaz Muñoz y Tamés señalaron unos límites de suficiencia. El laboratorio del I.N.C. 
ha indicado también una cantidad para el potasio asimilable. A continuación indicamos los 
límites utilizados: 
 
Suelos ricos en potasio 
Autores Procedimiento 
Límite máximo 
mg/100 g de tierra 
Potasio total   
Díaz Muñoz y Tamés Soluble en clorhídrico al 20% 200 
Potasio asimilable   
Díaz Muñoz y Tamés Solubilizado en cloruro amónico 45 
Laboratorio del I.N.C. 45 
Díaz Muñoz y Tamés Soluble en agua  1 
 
 Las tierras fuertes de Ontinar (Anejo nº 1) no alcanzan el límite del cloruro amónico 
pero sí el del agua. Los resultados son contrapuestos. Los agricultores estos años pasados no 
utilizaban abonos potásicos. Modernamente, al obtener grandes rendimientos de los cultivos, 
se deciden a utilizar abonos compuestos con un 5% de potasio; están satisfechos de los 
resultados obtenidos. 
 Los suelos yesosos de la Comarca de Zaragoza (Anejo 2) en bastantes casos superan 
el límite de los 200 mg. En el secano se abona poco y sólo a base de superfosfato y nitrato; no 
se utilizan abonos potásicos. En los regadíos ya hemos indicado que se emplean abonos 
potásicos en fórmulas de abonos compuestos. 
 Los análisis de las tierras yesosas de los Monegros dan para el potasio de cambio, en 
los primeros horizontes, cantidades superiores al 0,450 por mil señalado por Demolon, máximo 
del de todos los autores y admitido por los profesores Tamés y Díaz Muñoz. 
 
 
3. Problemas de la Ingeniería 
 
3.1. Las simas 
 En los terrenos yesosos, en las obras hidráulicas se crean dos tipos de problemas: uno 
la descomposición del hormigón por los yesos; otro, las simas, el hundimiento del terreno a 
consecuencia de las grandes galerías subterráneas que provocan las infiltraciones. Este es el 
problema más grave. 
 
3.2. Defensa del hormigón contra los ataques del yeso 
 Los ataques del yeso al hormigón se resuelven con facilidad. Se emplean cementos 
especiales, sulfadur que resisten la acción de los sulfatos. Cuando es posible los hormigones 
se aíslan del terreno mediante obras de mampostería, telas asfálticas, láminas de plástico y 
elevando la obra al aire, sostenida sobre pilares. 
 
3.3. La lucha contra las simas en los grandes canales 
 El hundimiento de los canales a consecuencia de las simas producidas por la 
disolución y arrastre de los yesos, en tiempos pasados, produjo grandes averías. Estos 
accidentes afectaban seriamente a los regantes, al interrumpir el riego en plena campaña 
durante numerosos días. Los Canales Imperial, Aragón y Cataluña, Monegros, Violada y 
Lodosa tienen amplio historial sobre estos problemas. 
 Primitivamente se hicieron revestimientos a base de 50 cm de arcilla y unos 15 ó 20 cm 
de hormigón en solera y taludes tendidos. El sistema fracasó, era muy difícil evitar la más 
mínima infiltración y cortar el efecto de las aguas procedentes de terrenos superiores. El Canal 
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Imperial tuvo que abandonar sus últimos kilómetros, construidos por este sistema; la 
frecuencia de las roturas era muy grande. 
 Se ensayó un revestimiento rígido a base de secciones de hormigón armado. El cauce 
resistió en la primera época. Posteriormente se produjo un hundimiento muy grave, no del 
cauce, sino de todo el campo que quedó como un verdadero paisaje lunar. Ejemplo de ello 
puede apreciarse en el cruce del último tramo del Canal Imperial con la vía del ferrocarril. 
 Los revestimientos rígidos que se han constituido y han tenido éxito han sido a base de 
acueductos enterrados. Pilares de 5 a 6 m. de profundidad sobre los que se sostiene el cauce, 
bien por arcos u hormigón armado. En los Canales de Monegros e Imperial se han construido 
obras de este tipo. 
 En zonas menos peligrosas se han ensayado hasta la fecha con éxito revestimientos 
más elásticos, a base de placas de hormigón aisladas del terreno por telas asfálticas o láminas 
de plástico. En el Canal de Monegros se ha seguido el sistema de telas asfálticas. En el Canal 
Imperial se ha ensayado el sistema de láminas de polietileno de 0,2 mm. No hay suficiente 
experiencia. No se evita la acción de las aguas externas. En caso de asentamientos puede 
recuperarse parte del material utilizado en el revestimiento. 
 En estos últimos años en los canales revestidos se está siguiendo un sistema de gran 
éxito y de gran aceptación entre los regantes. No necesita interrumpir el riego. En cuanto se 
denuncia una filtración por debajo del revestimiento de los taludes, se taladra el terreno con un 
diámetro de 6 cm. Se introducen tubos metálicos de 6 cm de diámetro exterior y 4,5 cm 
interior. Los tubos tienen 2,5 m de longitud. Si el canal es ancho, se introducen verticalmente 
en la solera. Colocados los tubos, se inyecta una papilla en la proporción en volumen: 3 de 
arcilla molida, 1 de cemento y 4 de agua. La presión ha de ser muy débil; si no se tiene 
cuidado se puede levantar la solera o el revestido de taludes; la presión ha de ser siempre 
inferior a una atmósfera y con frecuencia se introduce por simple gravedad. 
 Con este sistema se consigue cortar las filtraciones y evitar averías. Se ha logrado la 
confianza en el riego, lo que ha conducido a la intensificación del cultivo de las nuevas zonas 
regables. 
 
3.4. Pequeños canales y acequias en terrenos yesosos 
 Los viejos sindicatos de riego tienen la mayor parte de sus cauces en tierra. Un 
ejemplo de ello es el de El Burgo de Ebro, con 1.309 ha de regadío casi todas muy yesosas. 
 El cauce principal en tierra está a cargo del Sindicato y sustituye al antiguo Canal 
Imperial, hoy abandonado. Su trazado es inferior; su caudal normal es de unos 1.300 L/seg y 
tiene una concesión de hasta 1.800 L/seg. De este subcanal parten 7 hijuelas con caudales 
variables de 200 a 300 L/seg. La mayor parte de estas acequias también son de tierra. 
 Las pequeñas filtraciones no se pueden descubrir como en las laderas de los nuevos 
regadíos. La superficie regable, bastante llana, está sobre una meseta que limita por un 
acantilado de unos 10 m. o una ladera muy pendiente, en muchos casos, directamente con el 
río Ebro. Por estos lugares aflora el agua de las filtraciones produciendo pequeños conductos 
subterráneos. Cuando son de bastante tamaño se hunden y dar lugar a las simas y 
asentamientos del terreno. 
 Las filtraciones se descubren por los torbellinos; el caracol dicen los del país por donde 
se filtra el agua a la pequeña galería subterránea. Los empleados del Sindicato acuden 
rápidamente al lugar y sin cortar el riego ─cosa muy importante para los regantes─ echan 
paladas de tierra cascajosa (gravas, arenas y arcilla) por donde se produce la filtración hasta 
que se tapona, hasta que hace clavo, según definición de los regantes. Así, a lo largo de todo 
el recorrido de estos cauces sin revestir en terrenos yesosos se observen pequeños montones 
de tierra cascajosa. Están acopiados previsoramente. 
 Modernamente están procediendo a revestir las hijuelas en los tramos más simosos. 
Echan sobre el terreno una pequeña solera de hormigón. Los cajeros los hacen colgando 
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verticalmente placas de hormigón de 50 cm × 50 cm y 6 cm de espesor con un ligero 
rejuntado. Se mantienen gracias a la antigüedad del cauce en tierra. En caso de simas pueden 
volver a utilizar las placas. El sistema les resulta muy económico y les está dando buen 
resultado. 
 En los nuevos regadíos se ha recurrido a la construcción de cauces elevados 
apoyados en pequeños soportes. Las juntas en principio se han hecho sobre los soportes. Las 
filtraciones a veces provocan asientos; modernamente las juntas se sitúan entre los pilares. 
 Las acequias prefabricadas elevadas se construyen en tramos de 5 m. y para caudales 
de 100 a 250 L/seg. Su capacidad se ha ido aumentando paulatinamente. El modelo mayor es 
el Canal de Santa Quiteria para 2 m3/seg, construido en el terreno, en tramos de 16 m sobre 
pilares a 8 m. Parte de su trazado va junto a la carretera de Zaragoza a Huesca en los nuevos 
regadíos del Canal de Monegros. 
 Con los cauces elevados se descubren fácilmente las filtraciones, se evita el contacto 
del yeso con el hormigón y no provocan daño las aguas de los temporales procedentes de los 
terrenos superiores. 
 
 
4. Morfología y propiedades físicas y químicas 
 
4.1. Geología 
 En el plano nº 1 se croquizan las zonas de yesos, miocenos y oligocenos. En el Anejo 
nº 4 se dibuja y se describe, brevemente, la escala estratigráfica de la cuenca del Ebro. Los 
yesos aparecen en el Sarmantiense, segundo piso del Mioceno y en el Ludiense, en el límite 
del Oligoceno con el Eoceno. 
 Según el geólogo D. Lucas Mallada, la comarca estudiada, durante el Mesozoico y 
Numulítico, estuvo invadida por mares epicontinentales que limitaban al norte con los terrenos 
paleozoicos emergidos del Pirineo y al sur, con los del macizo Hespérico. A fines del Eoceno el 
mar queda reducido a una serie de lagunas costeras, que en el Oligoceno fueron rellenadas 
con los depósitos continentales y con los restos salinos originados por la desecación de las 
lagunas de aguas marinas. 
 Los yesos proceden de la lixiviación de los terrenos citados anteriormente y del triásico 
que rodea a la depresión ibérica. 
 Las formaciones geológicas de los Monegros se componen de terrenos terciarios con 
gran predominio de molasas y margas del mioceno lacustre y arcillas y margas yesíferas del 
mismo período. El Sarmantiense -origen de los terrenos yesosos, que estudiamos- está 
representado por margas, arcillas y yesos. 
 
4.2. Topografía 
 En cuanto al aspecto de las comarcas yesosas es de destacar el efecto del agua de 
lluvia sobre los materiales poco coherentes de estos suelos, que labra hondas barrancadas 
que caracterizan a amplias zonas de esta región. 
 En estos hondos, en las filadas, se encuentran los mejores campos de cultivo, casi 
siempre abancalados, ya que cuando no ocurre así el agua de lluvia no se aprovecha en su 
totalidad y la erosión hace estragos. 
 
 
4.3. Vegetación espontánea 
 Las margas yesíferas de los yesos miocénicos carecen de cultivo; su vegetación es 
muy pobre, clara y adquiere menos desarrollo que en otros terrenos. En las lomas, laderas y 
terrenos degradados la vegetación espontánea se puede resumir al asnallo (Ononis tridentata) 
y romero (Rosmarinus officinalis). En las vaguadas, en los limo arcillo-yesosos dominan la 
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ontina (Artemisia herba-alba), la albada (Gypsophila hispanica), el esparto (Lygeum spartum) y 
el sisallo (Salsola vermiculata). 
 Los agricultores definen la calidad del suelo por su vegetación espontánea. Los 
romerales señalan suelos esqueléticos no cultivables. Las tierras de ontina son buenas para el 
cultivo del trigo. Los espartales, tierras profundas algo salinas, impropias para la siembra de 
cereales en secano. El sisallo domina en los márgenes de los bancales cultivados de los 
Monegros. Los agricultores los cuidan; es una buena defensa contra la erosión. 
 
4.4. Color 
 En los terrenos yesosos, donde aflora el yeso, domina el color blanco. Las tierras de 
cultivo son blanquecinas, grises muy claras, a veces con algún tono rosado. En los hondos, 
con abundante materia orgánica, el gris es ligeramente más oscuro. 
 
4.5. Profundidad 
 Es el factor más importante para definir la calidad de estos suelos. Dado su origen y 
formación la profundidad es muy variable, desde las tierras muy profundas a los suelos 
esqueléticos en laderas y cerros. 
 En los sondeos efectuados con motivo del Proyecto General de Colonización de la 
Zona de la Violada en 1942, las profundidades de los suelos yesosos oscilaron de 55 cm a 140 
cm. En el Estudio del Plan de Viabilidad de Monegros II de 1964 (Anejo 3), para los suelos 
yesosos, cultivados, las profundidades oscilan entre 40 cm y 300 cm. 
 En los regadíos antiguos de El Burgo de Ebro es fácil sacar muestras profundas. A 
partir de los 60 a 70 cm., sale un suelo más claro, tierra de albarizal, formada por la 
descomposición del yeso. 
 
4.6. Estructura 
 La roca madre tiene una estructura laminar alternando estratos de yesos, arcillas y 
margas. Los suelos cultivados no tienen estructura, son de grano simple en las vaguadas 
cuando son originados por la erosión de cerros muy yesosos, en los hondos, cuando proceden 
de formaciones geológicas con abundante arcilla, son de estructura maciza. 
 Salvo los suelos pedregosos (Anejo nº 3) las tierras aparecen endurecidas en su 
superficie, bastante compactas. En los regadíos antes del riego aparecen duras y agrietadas. 
 
 
4.7. Textura 
 Para definir la textura los laboratorios del I.N.C. utilizan la siguiente escala: 
 
 Arcilla 
% 
Limo 
% 
Arena 
% 
Arcilloso muy fino 60 a 100 0 a 40  -  
Arcilloso fino 35 a 60 40 a 65  -  
Limoso fino 20 a 35 65 a 80 0 a 15 
Limoso grueso 0 a 20 80 a 100 0 a 15 
Franco fino 20 a 35 65 a 80 15 
Franco grueso 18 a 20 80 a 100 15 a 70 
Arenoso 0 a 18  -  70 a 100 
 
 Si los elementos gruesos se encuentran entre 2 y 10% se antepone el término gravoso, 
si los elementos gruesos superan el 10% se antepone el término cascajoso. 
 En los Anejos núms. 1, 2 y 3 se detallan los análisis mecánicos de varias muestras: 
tierras fuertes de Ontinar de la superficie regable por el primer tramo del Canal de Monegros 
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(I.N.C.), suelos yesosos de la Comarca de Zaragoza (Mapa Agronómico Nacional), suelos 
yesosos de Monegros (Estudio Viabilidad Plan Monegros II). En el Anejo nº 5 se indican los 
resultados del análisis mecánico en diferentes tipos de suelos yesosos de Monegros tomados 
del informe "Los Monegros" (I.N.C., 1950). 
 Las tierras fuertes de Ontinar, con 42% de arcilla y 20% de limos, las podemos incluir 
dentro del grupo arcilloso fino, carecen de elementos gruesos. Los suelos yesosos de la 
Comarca de Zaragoza se caracterizan por tener elementos gruesos en proporciones elevadas, 
siempre mayores del 10%. La arcilla oscila del 3 al 17%. Su clasificación entra en los grupos 
franco-grueso y arenoso. 
 En Monegros se encuentran los dos tipos de suelos: pesados y sueltos. Los pesados 
están influidos por las arcillas del Pontiense, piso superior presente en las partes más altas de 
la Sierra de Alcubierre y cuya erosión contribuye a la formación de este tipo de suelos. Las 
tierras ligeras yesosas son las que se forman exclusivamente a base de las margas, yesos y 
arcillas del Sarmantiense. Las arcillas se presentan en estratos de poco espesor. Los suelos 
del Sarmantiense de la Comarca de Zaragoza son ligeros. Los de Monegros en las laderas de 
la Sierra de Alcubierre, pesados. 
 
4.8. Materia orgánica 
 Según algunos clásicos, los suelos necesitan contener del 3 al 5% de materia orgánica. 
 La escala empleada por el laboratorio del I.N.C. para la calificación de suelos, en 
cuanto a materia orgánica, señala las siguientes cantidades:  
 
Porcentaje Calificación 
0 a 1 Muy pobre 
1,1 a 2,9 Pobre 
3 a 4,9 Suficiente 
5 a 6,9 Rico 
7 a 10 Muy rico 
 Excepto las muestras de la Comarca de Zaragoza, todos los suelos son pobres en 
materia orgánica; a lo sumo alcanzan el 2,5%. 
 
4.9. Yeso y caliza 
 El yeso sólo se ha determinado adecuadamente en los análisis hechos para el Mapa 
Agronómico Nacional en la Comarca de Zaragoza. Las proporciones de algunas muestras son 
muy elevadas. En los secanos se alcanza hasta el 59%; en los regadíos, un máximo del 46%. 
 Estos suelos son muy calizos; el 75% de las muestras analizadas superan el 20%, que 
en nuestras normas utilizamos para definir las tierras muy calizas. 
 
4.11. Estabilidad de estructura 
 Los análisis de tierras (Anejos 1, 2, 3 y 5) indican en general buena estructura para las 
tierras yesosas de la Comarca de Zaragoza. Los suelos yesosos y arcillosos de los Monegros 
acusan mala estabilidad, probablemente debido a la presencia en los secanos de un exceso 
de sales solubles, que en el caso especial de las salinas de Bujaraloz, alcanza cifras muy altas 
y en consecuencia muy mala estabilidad. 
 Según la experiencia de los agricultores, la estructura de los suelos yesosos mejora 
con el riego; las tierras duras, agrietadas, se sueltan. Dicen: "el yeso floja mucho la tierra". 
 
4.12. Salinidad y alcalinidad 
 Los Profesores Díaz Muñoz y Tamés nos indicaban que la mayoría de los suelos 
españoles tenían alrededor del 2 por 1.000 de sales solubles y que este límite expresado en 
Cl2Mg representaba 4.2 M.E. %. 
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 Las tierras fuertes de Ontinar (Anejo nº 1) pasan este límite, dan 10 M.E. Con el riego 
se han mejorado rápidamente y rinden muy buenas cosechas. 
 Las tierras yesosas de Monegros (Anejo nº 5) dan 5 y 6 miliequivalentes de sales 
solubles. 
 Los terrenos yesosos de la Comarca de Zaragoza (Anejo núm. 2) también en muchos 
casos superan el 2 por 1000. Algunos regadíos viejos bien cultivados, según los análisis, 
superan el 6 por 1.000. 
 
 Los laboratorios del Instituto utilizan la siguiente escala: 
 
 Conductividad eléctrica, 
mmhos/cm 
 
Sodio de cambio 
ESP, % 
 Menor de 4  Menor de 15 
 Mayor de 4  Menor de 15 
 Mayor de 4  Mayor de 15 
 Menor de 4  Mayor de 15 
 
 Los análisis del Estudio de Viabilidad del Plan Monegros II (Anejo nº 3) dan 
conductividades eléctricas inferiores a 4 en los primeros horizontes. 
 En estos suelos yesosos, los efectos nocivos de las sales solubles se hallan en gran 
parte compensados por la presencia de sulfato de calcio que se opone a la acción del sodio 
desfloculante de la arcilla y disolvente del humus. Los labradores de secano dicen que son 
muy secativas, que acusan mucho los años malos, la falta de lluvias, pero en cambio en 
épocas lluviosas dan muy buenas cosechas de trigo. 
 El carbonato sódico no suele aparecer en los análisis de tierras de los suelos yesosos 
de la Comarca de Zaragoza (Anejo nº 2). Únicamente en algunas muestras de terrenos muy 
yesosos llega al llega al 2,5 por mil en el primer horizonte. El sodio de cambio da cifras de 0,4 
a 0,6 miliequivalentes por 100 gramos, muy inferior al de 15% que se suele indicar para los 
suelos salinos. Todos los suelos yesosos dan pH de reacción alcalina próximos a 8. 
 
4.13. Balance de agua 
 Las tierras fuertes de Ontinar (Anejo nº 1) tienen una buena capacidad mínima para el 
agua, cerca del 50%. Los suelos yesosos de la Comarca de Zaragoza (Anejo nº 2) tienen 
poderes retentivos que oscilan entre el 24 y el 55%. Las capacidades útiles para los suelos 
yesosos de los Monegros oscilan del 10 al 20% (Anejo nº 3). Según estos mismos análisis, la 
permeabilidad en la superficie es de 1,8 a 18 cm/h. 
 Los grados de permeabilidad utilizados en los laboratorios del Instituto y en el Estudio 
de Viabilidad del Plan Monegros II son: 
 
Permeabilidad 
Laboratorios del I.N.C.  Laboratorios de Edafología y Fisiología 
Vegetal del C.S.I.C. 
cm/hora  cm/hora. 
 Impermeable 0   Muy débil menos de 0,36 
 Escasa 0,1 a 2   Débil de 0,36 a 1,8 
 Buena 2,1 a 6   Media de 1,8 a 18 
 Excesiva más de 6   Fuerte más de 18 
 
 El balance de agua se estudió en 1950 aplicando el procedimiento de la Estación 
Experimental de Lichterfelde a varias muestras de tierra de los Monegros (Anejo nº 5). Las 
capacidades de almacenar agua firmemente de estos suelos ─aguas estáticas disponibles─ 
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oscilaban de 2.730 a 4.080 m3 por hectárea, desde los más ligeros a los más arcillosos. 
Descontando el agua inerte por higroscopicidad y salinidad, teniendo presente una presión de 
succión de las plantas de 15 atmósferas, se obtuvieron aguas dinámicas posibles entre 1.720 y 
2.860 m3/ha también desde las tierras ligeras a los suelos fuertes yesosos. 
 El espesor de la capa crítica oscila de 63 a 37 cm. 
 
4.14. Condiciones culturales 
 El tamaño y longitud de las parcelas es muy variable. En los secanos, en las zonas 
llanas, suelen ser de gran tamaño. En las filadas de los Monegros, los campos están 
abancalados, tienen de 50 a 60 m de anchura y no mucha más longitud. Como consideran a 
las tierras buenas por sus rendimientos y no las quieren abandonar, para armonizar su cultivo 
con las necesidades crecientes de la mecanización rompen los márgenes y labran las 
vaguadas en sentido longitudinal. Este sistema les ocasiona daños por la erosión y un 
aprovechamiento peor del agua de lluvia. 
 En los regadíos las parcelas tienen longitudes variables de 50 a 250 m. y anchuras de 
30 a 50 m. Todos los campos están nivelados con pendientes de 0 por mil en bancales de 
vaguadas con suelos pesados al 5 por mil en las tierras yesosas más sueltas y permeables. 
Estos suelos yesosos, aunque algunos de ellos presentan abundancia de elementos gruesos, 
nunca necesitan para su cultivo trabajos de despedregado. 
 El drenaje de los secanos no es necesario. Los viejos regadíos de las terrazas del Ebro 
no presentan problemas de saneamiento. Las filtraciones originan una especie de drenes 
subterráneos que al aumentar con el tiempo de diámetro, dan hundimientos y simas. 
 En los nuevos regadíos ha habido necesidad de construir colectores por el fondo de las 
vaguadas. Los bancales de cultivo, para protegerlos de las filtraciones de las laderas, en 
algunos casos, han tenido necesidad de zanjas de saneamiento. En Valsalada y Artasona, en 
el Primer Tramo del Canal de Monegros, los suelos yesosos saneados se han recuperado 
rápidamente y en ellos, hoy día, se están obteniendo los mayores rendimientos de los cultivos. 
 
5.- Clasificación según conveniencia de la agricultura 
 
 Ya hemos indicado que en los viejos regadíos las tierras yesosas se cotizan de 
200.000 a 250.000 pesetas/ha.; tienen el 80% del valor de los mejores suelos aluviales. En los 
nuevos regadíos los suelos yesosos profundos de los hondos se han clasificado de primera 
especial. Los suelos de ladera van perdiendo calidad y los de las zonas altas se han 
clasificado de tercera. Este es el caso de Valsalada en el regadío del Primer Tramo del Canal 
de Monegros. 
 En los secanos, son apreciadas las tierras de las vaguadas yesosas. En 1943, cuando 
se redactó en Proyecto General de Colonización de la Zona de la Violada, los vecinos de 
Almudévar consideraban de primera las tierras del Artaun (Nota del Transcriptor: Partida situada 
junto al y por encima del actual poblado de Valsalada, según telefonema con el Sr. Alcalde de Almudévar 
del día 4 de agosto del 2016), situadas en las vaguadas de una ladera de terrenos yesosos. 
 En el Estudio de Viabilidad del Plan Monegros II los suelos de la familia "Monegros", 
todos yesosos, se clasifican en las clases II y III adaptadas a las del U.S. Bureau of 
Reclamation. En clase V únicamente se incluyen los que tienen serios problemas de salinidad. 
 
 
6.- Respuesta de los suelos yesíferos al riego 
 
6.1. Efecto del agua de riego en los suelos yesosos 
 A lo largo de este estudio hemos indicado que los suelos yesosos mejoran con el riego. 
Demostraciones de ello las tenemos en los nuevos regadíos de Valsalada y Artasona, en el 
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Primer Tramo del Canal de Monegros; tierras de mala estructura y salitrosas, en pocos años 
rinden buenas cosechas. 
 El riego suelta las tierras duras yesosas y facilita su posterior laboreo y cultivo. Tiene el 
inconveniente de la disolución del subsuelo por las filtraciones en galerías, las simas, 
hundimientos del terreno con campos de cultivo o cauces y la contrapartida de ser fácil su 
saneamiento. No presentan el difícil problema de las tierras de buro (arcilla). 
6.2. Preparación del terreno para el riego en suelos yesosos 
 No se puede regar sin nivelación. El riego se hace en tablares y se riega por 
inundación de la tierra, se nivela muy bien y se repasa todos los años. En muchos cultivos todo 
el campo se deja liso, sin poyos, cuchillos, etc. que entorpezcan el paso de las máquinas. Las 
dimensiones de las tablas son muy variadas. Existe la tendencia de hacerlas cada vez 
mayores. En la finca "Casetas de Lierta" hay tablas de 8 ha. Normalmente son bastante 
inferiores. Un término medio es 200 m × 40 m. 
 
6.3. Pendientes de los bancales 
 Las pendientes en el riego de tierras yesosas que hemos comprobado en el terreno 
han sido: 
 
Propietario  Cultivo  Terreno  
Longitud del tablar, 
metros 
Pendiente 
‰ 
Regadíos antiguos del Canal Imperial en El Burgo de Ebro 
Dolores Delgado  Alfalfa  Arcilloso  200 0,10 
Francisco Esponera  Alfalfa  Franco  232 1,12 
Dolores Delgado  Trigo  Limoso  800 1,75 
Nicolás Garralaga  Trigo  Suelto  136 3,38 
Santos Marín  Albaricoqueros  Suelto  70 4,03 
Nuevos regadíos del Canal de Monegros 
Manuel Puyuelo, en San Jorge  Alfalfa  Arcilloso  204 2,01 
Antonio Pascual, en Valsalada  Barbecho  Franco  304 0,59 
 
 En los regadíos antiguos, con los sucesivos repasos a través de los años, cada bancal 
tiene la pendiente adecuada a la infiltración del agua en el terreno. 
 
6.4. Tomas de riego y caudales empleados 
 El tablar se riega por una o dos tomas. Las tajaderas, de 60 cm × 60 cm, se levantan 
del cajero lateral y se colocan transversalmente para derivar todo el caudal de la hijuela. 
 Los regdores emplean caudales muy grandes. Toda el agua de la acequia se deriva al 
campo. Durante los días 22 y 23 de mayo del corriente año, en los regadíos de los terrenos 
yesosos de El Burgo de Ebro, hemos aforado los siguientes caudales de riego y manejados 
por un regador: 
 
Acequia 
Caudal de entrada al campo (L/seg) 
Día 22  Día 23 
Hijuela de Peñalba 319  338 
Hijuela de Torre Velar 364  ─ 
Hijuela de Simón 331  ─ 
Hijuela del Soto 255  ─ 
 
 En el Canal de Monegros riegan con caudales menores por falta de capacidad de la 
acequia. 
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6.5. Volúmenes consumidos en el riego de terrenos yesosos 
 No disponemos de datos de los volúmenes consumidos en los viejos regadíos. El 
Sindicato de Riegos de El Burgo de Ebro recibe una dotación de 1 L por segundo y hectárea. 
 En los nuevos regadíos del Canal de Monegros, Valsalada y Artasona, con la 
distribución de cultivos indicada en el epígrafe nº 1, en la campaña 1964/65, consumieron los 
siguientes volúmenes por ha: 
 
 
 
Valsalada 
m3/ha 
Artasona 
m3/ ha 
Lluvias medias 
mm 
Temperaturas 
medias 
Octubre 90 64 29,2 13,4 
Noviembre - 13 48,8 7,9 
Diciembre - - 50,2 7,1 
Enero 19 - 18,2 5,2 
Febrero - - 24,4 5,2 
Marzo 103 40 48,5 9,2 
Abril 609 628 28,0 11,4 
Mayo 957 1.240 64,1 15,1 
Junio 506 752 45,8 20,0 
Julio 1.091 1.106 33,6 22,4 
Agosto 1.306 1.263 22,6 22,9 
Setiembre 614 759 25,3 19,6 
AÑO 5.304 5.865 441,7 13,2 
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6.6. Ejemplo de funcionamiento del riego en un Sindicato en terrenos yesosos 
 
 Expondremos la marcha del riego durante el año 1965 en el Sindicato de Riegos de El 
Burgo de Ebro. El turno continuo sólo se establece a partir del 3 de abril, se riega libremente 
desde el 30 de setiembre. Hubo 14 días de corte por simas y portillos; sólo siete personas 
estuvieron al tanto de la regada. 
 
Turnos de riego en 1965 en terrenos yesosos de El Burgo de Ebro 
 
Número 
de orden 
Empieza 
Fecha 
Termina 
Fecha 
Días de 
riego 
Días de 
corte 
Total 
días 
Superficies regadas 
      
En el turno, 
ha 
Por día, 
ha 
Agua libre   
1º 3 -IV 21-IV 15 2 17 686 46 
2º 21-IV 15-V 21 3 24 812 39 
3º 15-V 8-VI 21 3 24 888 42 
4º 8-VI 15-VI 8 - 8 418 52 
5º 15-VI 19-VI 4 - 4 155 39 
Agua libre 3 días   
6º 22-VI 30 - VI 8 - 8 257 32 
7º 30-VI 12 - VII 12 - 12 536 45 
8º 12-VII 30 - VII 15 3 18 766 50 
9º 30-VII 12 - VIII 12 1 13 657 54 
10º 12-VIII 26 - VIII 13 1 14 676 52 
11º 26-VIII 7 - IX 12 - 12 652 54 
12º 7-IX 20 - IX 13 - 13 749 57 
13º 20-IX 30 - IX 8 1 9 342 43 
Agua libre hasta la campaña de 1966   
 
 
 La superficie cubierta por los cultivos fue de 1.335 hectáreas. La distribución de cultivos 
es la reseñada al principio de este estudio. La respuesta de las plantas al riego en estos suelos 
yesosos la indicamos en el epígrafe nº 2. 
 
6.7. Respuesta de los terrenos yesosos al riego 
 Los viejos regadíos de El Burgo de Ebro, 1.312 ha de tierras yesosas regadas por el 
Canal Imperial son un ejemplo vivo de la respuesta de los terrenos yesosos al riego. A lo largo 
de este trabajo hemos aludido varias veces a estos regadíos. Son tierras yesosas, sueltas, 
poco arcillosas. El cauce principal y numerosas acequias en gran parte de su recorrido están 
construidas en tierra. 
 En los nuevos regadíos del Canal de Monegros, en Valsalada, San Jorge y Artasona, 
tenemos otro ejemplo del efecto del riego sobre suelos yesosos. Las tierras casi blancas, a 
veces salinizadas, se han puesto en cultivo y ya rinden buenas cosechas. En terrenos sanos y 
bien regados, la alfalfa vegeta bien desde los primeros momentos, después toda clase de 
cultivos. Son frecuentes los suelos yesosos, pesados, arcillosos. Todos los cauces de riego 
están revestidos de hormigón; las acequias son elevadas. 
 En la orilla izquierda del Ebro, en Osera, hay una elevación de aguas para regar 3.201 
ha. El caudal elevado no es suficiente para tanta superficie. La obra es relativamente reciente, 
no obstante, se han desarrollado los cultivos de regadío. Los terrenos son muy yesosos, 
típicos de las zonas bajas de los Monegros. 
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 Los regadíos más recientes y de transformación más espectacular son los del Grupo 
Sindical de Pina de Ebro. Están situados en la carretera de Zaragoza a Barcelona (kilómetros 
357 al 361) y se continúan por la amplia vaguada de Pina de Ebro. Los terrenos son muy 
yesosos, característicos del Sarmantiense. Se riegan 836 ha mediante una elevación a 17,66 
m de 1.080 L/seg. 
 En una primera fase tuvieron dificultades. La acequia principal estaba construida en 
tierra y tenía muchas filtraciones; en 1963 se sustituyó por una acequia elevada. Asegurado el 
riego, la transformación ha sido rapidísima: en menos de un año se han desarrollado 
perfectamente las alfalfas, plantaciones de frutales y restantes cultivos de regadío. El suelo 
yesoso ha respondido perfectamente al riego. Estos resultados en parte son debidos a la 
experiencia de los agricultores de Pina de Ebro, regantes desde hace muchas generaciones 
en las riberas bajas del Ebro. 
 
 Zaragoza, junio de 1967. 
 
 El Ingeniero Agronómo 
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